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1  UVOD 
Črnoplodna aronija (Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott) sadna vrsta, ki pripada družini 
rožnic (Rosaceae), izvira iz Severne Amerike, vse bolj pogosto pa jo gojijo v Evropi. 
Plodovi vsebujejo številne snovi, ki koristijo zdravju, zaradi česar aronija velja tudi kot 
»super živilo« (Juranović Cindrić in sod., 2017).    
Glavne kemične snovi v plodovih aronije so polifenoli. Pojavljajo se v relativno velikih 
količinah in so zelo močni antioksidanti, ter pozitivno vplivajo na človekovo zdravje. 
Glavno podskupino le-teh v črnoplodni aroniji predstavljajo flavonoidi. Pripisujejo jim 
zmožnost odstranjevanja prostih radikalov, ki so nestabilni in hitro reagirajo z drugimi 
molekulami in s tem poškodujejo človeške celice ter povzročijo številne bolezni, npr. 
vnetja, kardiovaskularne bolezni, rakava obolenja, diabetes itd. (Jurikova in sod., 2017). 
Zaradi velike vsebnosti polifenolov v plodovih črnoplodne aronije je le-ta predmet mnogih 
raziskav, s katerimi poskušajo raziskati negativne učinke prostih radikalov ter najti 
ustrezne rešitve za zmanjšanje njihovega vpliva, npr z rednim uživanjem izdelkov iz 
plodov črne aronije (Cvetanović in sod., 2017). 
V diplomski nalogi bom poleg predstavitve črnoplodne aronije kot sadne vrste, opisala tudi 
kemično sestavo njenih plodov, ter predstavila njene zdravilne učinke na človeka. Cilj 
naloge je pridobiti čim več informacij o aroniji, njeni pridelavi, predelavi in kemični 
sestavi ter strniti različne rezultate raziskav o njenih zdravilnih učinkih. 
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2  PREDSTAVITEV ČRNOPLODNE ARONIJE 
2.1 IZVOR IN BOTANIČNE ZNAČILNOSTI 
Rod Aronia izvira iz Severne Amerike, kjer so jo poleg gojenja kot sadno vrsto z užitnimi 
plodovi uporabljali tudi za okrasne namene. Splošno sta med bolj znanimi vrsti iz rodu 
Aronia rdečeplodna aronija (A. arbutifolia (L.) Pers.) in črnoplodna aronija (A. 
melanocarpa (Michx.) Elliott). Ti dve vrsti se razlikujeta predvsem po barvi plodov, 
morfoloških lastnostnih listov in habitatu. Obstaja še tretja vrsta - škrlatnoplodna aronija 
(A. prunifolia (Marshall) Rehder), ki je hibrid prej omenjenih vrst (Kulling in Rawel, 2008, 
cit. po Hardin, 1973). 
Iz Amerike je bila aronija prenešena preko Rusije in Nemčije v Evropo okoli leta 1900 in 
se je do leta 1946 že začela uveljavljati kot gojena rastlina v bivši Sovjetski zvezi. Danes jo 
vse bolj gojijo tudi v zahodnoevropskih državah. Najpogostejše sorte so »Nero«, 
»Rubina«, »Viking«, »Kurkumäcki«, »Hugin« in »Aron«. Aronija je bujno rastoča rastlina, 
saj razvije grm v velikosti od 2 do 3 metre. Rastlina cveti maja in junija, pojavi pa se lahko 
tudi do 30 cvetov v enem socvetju. Socvetje aronije je sestavljena češulja (Slika 1) 
(Kulling in Rawel, 2008). 
 
Slika 1: Cvet aronije (Aronia melanocarpa …, 2019) 
Plodovi črnoplodne aronije so črne barve in premera od 0,8 - 1,3 cm (Slika 2). Po zorenju 
se zelo hitro posušijo in odpadejo iz rastline. Listi so gladki in sijoči, na začetku temno 
zeleni, v jeseni pa se barva spremeni v rumeno, oranžno ali rdečo. Rastlina najbolje uspeva 
v višjih legah na vlažnih tleh, vendar pa jo najdemo tudi na peščenih sipinah, suhih 
skalovjih ali na travinjih (Brand, 2010).                     
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Slika 2: Plod aronije (Grant, 2019) 
Aronijo gojimo kot grm, ki v višino zraste do 2 metra, če imamo povešave sorte, oziroma 
do 3 metre, če imamo pokončne sorte. Sadilna razdalja je od 1,2 - 1,5 m v vrsti in 2,5 - 3 m 
med vrstama. Poleg tega lahko aronijo gojimo tudi v obliki drevesa, pri čemer pa se sadilna 
razdalja poveča zaradi bujne krošnje, ki jo je potrebno po desetem letu pomlajevati. Vrsta 
zahteva lahka do srednje težka tla, s pH 5,5 - 7 in deležem organske snovi od 4 - 6 % 
(Štampar in Jakopič, 2017).  
2.2 MOŽNOSTI UPORABE IN PREDELAVE 
Jagode lahko uživamo sveže, vendar je okus zaradi visoke vsebnosti taninov zelo trpek, 
zaradi česar se večina plodov predela ali pa se uporabijo kot dodatek (okus, barva) k 
jogurtu, sladoledu, itd. (Everhart, 2011).  
Pogost način je predelava v čaje, ki so po navadi mešani z bolj okusnimi vrstami 
jagodičevja, kot je na primer črni ribez. Plodove se lahko predela tudi v žgane pijače in 
vino (Kulling in Rawel, 2008). 
Plodovi črnoplodne aronije imajo petkrat več antioksidantov kot brusnica ali borovnica 
(Oszmianski in Wojdylo, 2005). Ker niso dovzetni za mehanske poškodbe med 
transportom in ne proizvajajo pektina, so primerni za industrijsko predelavo. Zaradi zelo 
intenzivne barve se pogosto sok aronije uporablja tudi za barvilo (Brand, 2010). 
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3  KEMIČNA SESTAVA PLODOV 
Glavno skupino biološko aktivnih spojin v plodovih črnoplodne aronije predstavljajo 
polifenoli, zlasti antocianini in proantocianidini, prav ti pa so odgovorni za antioksidativne 
značilnosti rastline. Skupna vsebnost fenolov variira od 2000-8000 mg/g suhe snovi. Poleg 
polifenolov so v plodovih zastopani tudi sladkorji, pektini, sorbitol, maščobe, minerali in 
vitamini itd. Kemična sestava plodov (skupna vsebnost fenolov in drugih komponent) je 
odvisna od sorte, časa trgatve, lokacije, tehnike gojenja, pogojev in časa skladiščenja 
(Kokotkiewicz in sod., 2010). 
V raziskavi Bollinga in sod. (2015) so ugotavljali v kolikšni meri se vsebnost sladkorjev, 
kislin in količina polifenolov skozi zorenje plodov spreminja. Aronija je ena redkih sadnih 
vrst pri kateri zreli plodovi na rastlini ostanejo tudi do enega meseca, v tem mesecu pa se 
kemična sestava znatno spreminja. Rezultati so pokazali, da se je količina sladkorjev in 
antocianinov povečala, količina kislin pa zmanjšala.    
Kot že omenjeno, so poleg polifenolov v manjših količinah prisotne tudi druge 
komponente, kot so karotenoidi, tanini, pektini, organske kisline, proteini in ogljikovi 
hidrati. Olje semen aronije je bogato z fosfolipidi, steroli in tokoferoli (vitamin E). 
Dodatna pomembna lastnost aronije pa je tudi majhno kopičenje kovin in pesticidov 
(Borowska in Brzoska, 2016). 
3.1 POLIFENOLI 
Polifenoli so spojine, katerih molekule vsebujejo dve ali več fenolnih spojin. Med 
polifenole spadajo tanini, stilbeni, lignani, kinoni in flavonoidi (Zule in Kozjan, 2008). 
Polifenoli so pomembni antioksidanti. To so substance, ki lovijo nestabilne in reaktivne 
proste radikale, ter inhibirajo encime vključene v sintezo reaktivnih kisikovih zvrsti/spojin. 
Prosti radikali v človeškem telesu povzročajo oksidativen stres, zaradi katerega prihaja do 
bolezni. Zaradi visoke vsebnosti polifenolov v plodovih (njihova skupna vrednost je znatno 
večja od ostalih vrst jagodičja), lahko ti antioksidanti preprečijo nastanek številnih bolezni. 
Najpomembnejši polifenoli v plodovih so flavonoidi (antocianini, proantocianidini, 
flavanoli, flavonoli…) in fenolne kisline (Jurikova in sod., 2017). 
Flavonoidi so zelo razširjena skupina vodotopnih fenolnih spojin in imajo osnovno 
strukturo C6-C3-C6, ki se imenuje flavan. Pomembna skupina znotraj flavonoidov so 
antocianidini, katerih poznamo kar 23 vrst. Imajo pozitivno nabit kisik od koder izvira 
njihov ionski značaj in njihova intenziteta barve pa se spreminja od pH okolice in števila –
OH skupin na aromatskem obroču B. Ko se na antocianidin veže molekula sladkorja na 
mestu 3 ali 5, jih imenujemo antocianini (Abram in sod., 1997). 
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Proantocianidine sestavljajo posamezne enote epikatehina in katehina. Z njihovo vezavo 
nastanejo oligomerni in polimerni procianidini, ki so odgovorni za trpek okus plodov. 
Antocianini so prisotni v zunanjosti kožice plodov in so odgovorni za njihovo barvo, imajo 
pa tudi močne antioksidativne značilnosti (Borowska in Brzoska, 2016). 
Vsebnost procianidinov v aroniji variira od 0,66-5,18 % suhe snovi. Polimerni epikatehini 
so sestavljeni iz številnih flavan-3-ol podenot, povezanih predvsem s C4C6 in C4C8 
vezmi. Drugo največjo skupino polifenolov v plodovih aronije predstavljajo antocianini, ki 
so mešanica cianidin glikozidov (3-galaktozid, ki je po vsebnosti najpomembnejši, sledijo 
še 3-glukozid, 3- arabinozid in 3-ksilozid) (Kokotkiewicz in sod., 2009). Nivo 
antocianinov se spreminja v odvisnosti od sezone, stopnje zrelosti ter pogojev gojenja in je 
po navadi najvišji v kožici plodov in tik pod njo (Mikulič-Petkovšek in sod., 2015). 
V raziskavi Oszmianskega in Wojdyla (2005) so preverjali fenolsko sestavo plodov in soka 
aronije, ter njenih tropin. Rezultati, predstavljeni v tabeli 1, so pokazali, da so polimerni 
proantocianidini glavna skupina polifenolov v aroniji, saj predstavlja kar 66% (1578,79 
mg/100g suhe snovi v soku do 8191,58 mg/100g suhe snovi v tropinah oz. pulpi) vseh 
polifenolov. Druga glavna skupina so antocianini, ki predstavljajo 25% vseh polifenolov. 
7,5% vsebnosti skupnih analiziranih fenolov predstavljata klorogenska in neoklorogenska 
kislina. Koncentracija fenolnih kislih je bila, zaradi njihove dobre topnosti v vodi, višja v 
soku kot v pulpi. Prav tako je bilo ugotovljena velika antioksidativna aktivnost plodov 
aronije, ki so jo merili s pomočjo DPPH in ABTS radikalov. Rezultati raziskave so 
pokazali, da so plodovi aronije zelo bogati s spojinami kot so (-)epikatehin, derivati 
cianidina in kvercetin derivati, ki so najbolj aktivni antioksidanti, zaradi česar ima ta 
rastlina velik potencial v prehrambeni in farmacevtski industriji. 
Preglednica 1: Fenolne spojine (mg/100g suhe snovi) in antioksidativna aktivnost plodov črnoplodne aronije 
(Oszmianski in Wojdylo, 2005) 
Spojine 
 
Plodovi Pulpa 
 
Sok 
Klorogenska kislina 301,85 204,35 415,86 
Neklorogenska kislina 290,81 169,20 393,10 
Polimerni procianidini 5181,60 8191,58 1578,79 
(-) epikatehin 15,04 11,41 12,71 
Kvercetin 3-rutinozid 15,10 13,55 27,53 
Kvercetin 3-
galaktozid 
36,95 47,44 49,76 
Kvercetin 3-glukozid 21,64 26,50 31,24 
Cianidin 3-galaktozid 1282,41 1119,7 787,0 
Cianidin 3-glukozid 42,14 79,44 28,15 
Cianidin 3-arabinozid 581,50 532,64 324,37 
Cianidin 3-ksilozid 52,71 105,06 33,63 
Fenoli (skupaj) 7849,21 10593,27 3729,07 
Antioksidativno delovanje (µM Trolox/100g suhe snovi) 
DPPH radikali 279,38 301,89 127,45 
ABTS radikali 439,49 779,58 314,05 
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3.2 OSTALE KOMPONENTE 
Pripravki iz tropin črnoplodne aronije so dober vir vlaknin, saj vsebujejo velike količine 
celuloze, hemiceluloze in lignina. Z jedrsko magnetno resonanco (NMR) vlaknin iz aronije 
so odkrili več različnih komponent: pektin, lignin, kondenzirani tanini, celuloza. Plodovi 
vsebujejo do 5,6 % sveže mase vlaknin. Kar se tiče organskih kislin, so bile v aroniji v 
največji meri prisotne citronska in jabolčna kislina, celokupna količina organskih kislin pa 
se giblje okoli 1 - 1,5 % sveže mase. Vsebnost reducirajočih sladkorjev v svežih plodih je 
znašala od 16 - 18 % sveže mase. Glavna prisotna sladkorja sta glukoza in fruktoza, 
prisoten pa je tudi sorbitol, ki ga uporabljamo tudi kot nadomestek sladkorja in kot sladilo. 
Maščob in proteinov je manj (maščob 0,14 %, proteinov 0,7 % sveže mase), a kljub temu 
predstavljajo pomembni komponenti pri kemični sestavi plodov. Pomembni so tudi 
minerali, predvsem kalcij in cink (Kulling in Rawel, 2008). V raziskavi Mikulič-Petkovšek 
in sod. (2012) so prav tako ugotavljali sestavo (sladkorji, organske kisline in vsebnost 
fenolov) 25 različnih vrst jagodičevja, med katerimi so rezultati zelo variirali. Plodovi 
aronije so vsebovali skupno 618,9 g/kg sladkorja (od tega 35,4 g/kg glukoze, 28,2 g/kg 
fruktoze ter 46,2 g/kg sorbitola), 98,1 g/kg organskih kislin (od tega največ jabolčne (12,16 
g/kg) in citronske (1,3 g/kg) kisline) in 10132 mg GAE/kg vseh fenolov (celokupna 
vsebnost fenolov je izražena kot ekvivalent galne kisline (GAE)). Rezultati različnih 
raziskav so navedeni v tabeli 2.  
Preglednica 2: Kemična sestava plodov in soka aronije (Kulling in Rawel, 2008) 
Komponenta Sok (g/L) Plodovi različnih 
kultivarjev  Sveže stisnjen Pasteriziran 
Glukoza 41 40 NA 
Fruktoza 38 37 NA 
Sorbitol 80 55,6 NA 
Vlaknine sledovi NA 56g/kg SS 
Maščobe NA NA 0,14% SS 
Proteini NA NA 0,7% SS 
ORGANSKE 
KISLINE 
   
Citronska kislina 
 
500 mg/L 247 mg/L 2,1 g /kg SS 
Jabolčna kislina 9,0 11,1 13,1 g/kg SS 
VITAMINI    
Vitamin C 200 mg/L NZ 137 mg/kg SS 
B1 500 µg/L NA 180 µg/kg SS 
B2 600 µg/L NA 200 µ/ kg SS 
B6 550 µg/L NA 280 µ/kg SS 
Tokoferoli NA NA 7,1 mg/kg SS 
MINERALI    
Na, mg/L 5 5,7 26 mg/kg SS 
K, mg/L 2850 1969 2180 mg/kg SS 
Ca, mg/L 150 185 322 mg/kg SS 
Mg mg/L 140 160 162 mg/kg SS 
Zn mg/L 1,3 0,6 1,47 mg/kg SS 
Fenoli (skupaj) NA 6,3-6,95 7465 mg/100 g SuS 
Amigdalin 57,5 mg/kg NA 201 mg/kg SS 
*NA, ni analizirano; NZ, ni zaznano; SS, sveža snov; SuS, suha snov 
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Splošno velja, da je jagodičje bogat vir makro- in mikroelementov. Plodovi aronije kot tudi 
njeni pripravki so poleg organskih komponent bogat vir hranil. V največjih količinah so v 
suhi snovi aronije prisotni Ca (1212 mg/kg) , K (6790 mg/kg) in Mg (669 mg/kg), prisotne 
pa so tudi esencialne kovine kot so Zn, Cu, Fe, Mn, vendar le v manjših količinah, ki ne 
povzročajo strupenosti ob uživanju (Juranović in sod., 2017). 
V raziskavi Catane in sod. (2017), so ugotavljali vsebnost vitamina C, polifenolov in 
antioksidativno kapaciteto svežih in predelanih plodov črnoplodne aronije. Rezultati so 
pokazali, da količina vitamina C variira med 7,25 in 98,75 mg/100g glede na to, ali so 
plodovi aronije predelani (sok, kompot, marmelada, zamrznjeni in posušeni plodovi) ali ne. 
Najmanjša količina je bila izmerjena v marmeladi, največja pa v svežem soku. Posušeni 
plodovi so imeli največjo količino skupnih polifenolov (4015,25 mg GAE/100g), 
antioksidativna kapaciteta pa je zopet variirala glede na »obliko« plodov (12,25-84,45 mg 
Trolox ekvivalentov/g). 
Amigdalin, cianogeni glikozid, najdemo v semenih aronije in je odgovoren za grenak-
mandljev vonj svežega sadja. Črnoplodna aronija vsebuje približno 201 mg/kg sveže mase 
amigdalina. V velikih koncentracijah je strupen, saj iz njega lahko nastane cianid (Kulling 
in Rawel, 2008). Iz 500 mg zaužitega amigdalina se sprosti 30 mg cianida, za odraslega 
človeka pa je smrtonosna doza cianida od 50-300 mg, smrtna doza pa nekje od 200-300 
mg, kar pomeni da sta lahko 2 kg zaužitih jagod že smrtna (Toxnet, 1985). 
Amigdalin (vitamin B17) je eden izmed mnogih nitrolozidov, naravnih substanc, ki 
vsebujejo cianid, katerega uporabljajo tudi za zdravljenje raka oziroma za selektivno 
ubijanje rakavih celic. Prisoten je v semenih rastlin družine Rosaceae (Chang in sod., 
2006). 
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4  ZDRAVILNE UČINKOVINE 
Črnoplodna aronija je zelo bogat vir fitokemikalij. Plodovi imajo močno antioksidativno 
delovanje v primerjavi z ostalimi sadnimi vrstami jagodičja. Znanstvene raziskave kažejo, 
da se aronija kot tudi njeni izvlečki lahko uporabljajo za preprečevanje diabetesa, 
kardiovaskularnih bolezni in raka debelega črevesa (Cvetanović in sod., 2017). 
Zaradi odkritja, da ima aronija mnoge spojine (polifenoli, zlasti antocianini in 
procianidini), ki pozitivno vplivajo na zdravje človeka, je bilo do sedaj narejeno že veliko 
število »in vitro« in »in vivo« študij, ki dokazujejo da te spojine delujejo antimutageno, 
antivirusno, antikancerogeno, antidiabetično, hkrati pa tudi zmanjšujejo nevarnost za 
kardiovaskularne bolezni, uravnavajo krvni pritisk,… (Kokotkiewicz in sod., 2010). 
4.1 ANTIOKSIDATIVNO DELOVANJE SPOJIN IZ PLODOV ARONIJE NA 
ČLOVEKA 
Antioksidativno delovanje je predvsem povezano z visoko vsebnostjo antocianinov, 
antioksidativna aktivnost plodov pa je povezana tudi s prisotnostjo vitaminov (C in E), 
beta-karotena in mineralov. Polifenolne spojine ne delujejo le kot »iskalci« prostih 
radikalov, pač pa tudi kot inhibitorji aktivacije pro-oksidativnih encimov, povečujejo pa 
tudi delovanje antioksidativnih encimov (Borowska in Brzoska, 2016). 
Priporočen je vnos prehranskih antioksidantov, saj povečajo antioksidativno obrambo 
telesa in preprečijo kardiovaskularne ter ostale kronične bolezni. Ker naj bi bili lipidi 
glavna tarča napada prostih radikalov, so indikatorji lipidne peroksidacije (oksidacija 
lipidov v biološki membrani) najbolj pogosti kazalci nivoja oksidativnega stresa. Lipidna 
peroksidacija je rezultat kompleksnih dolgoverižnih reakcij, zaradi katerih nastanejo 
različni produkti, kot na primer peroksidni radikali in vodikovi peroksidi. Lipidni radikali 
nadalje reagirajo eden z drugim. Zaradi lipidne peroksidacije pride do oksidativnih 
poškodb celic in nastanka kardiovaskularnih bolezni, vnetij in ostalih patoloških procesov 
(Ćujić in sod., 2018). 
Visoke koncentracije prostih radikalov v organizmu vodijo v oksidativen stres, ki v celici 
povzroča hude poškodbe. Vse te poškodbe, ki nastanejo z oksidacijo aminokislin, 
proteinov, lipidov, sladkorjev itd., povzročajo nepravilno delovanje organizma. Največje 
poškodbe najprej doletijo biološko membrano, saj je le-ta prva struktura, ki obdaja celico. 
Vključevanje polifenolnih spojin v celično membrano delno prepreči oksidacijo in njene 
posledice, saj se vežejo na zunanjo stran membran in s tem preprečujejo, da bi prosti 
radikali prodrli v notranjost celice (Bonarska-Kujawa in sod., 2011). 
Nekaj raziskav je bilo narejenih tudi na živalih, kjer so antocianini aronije zmanjšali 
lipidno peroksidacijo in povečali delovanje encimov, ki so vključeni v antioksidativni 
obrambni sistem (Kulling in Rawel, 2008). 
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Leta 2010 je ameriško ministrstvo za kmetijstvo izdalo seznam sadnih vrst in njihovih 
ORAC vrednosti. Seznam vsebuje 326 vrst hrane (sadje, zelenjava, oreški, omake, 
kosmiči…). Od sadja imajo najvišjo antioksidativno vrednost robide (19220 µmol Trolox 
ekvivalenta (TE)/100g snovi), sledita ji pa črnoplodna aronija z vrednostjo 16062 µmol 
TE/100g in bezeg z vrednostjo 14697 µmol TE/100g. (Haytowitz in Bhagwat, 2010).  
4.2 VPLIV NA KARDIOVASKULARNO ZDRAVJE 
Epidemiološke raziskave so pokazale, da se z uživanjem hrane, bogate z antioksidanti, 
zniža nivo oksidativnega stresa, zaradi česar se zmanjša pogostost kardiovaskularnih 
bolezni. Fenolne spojine lahko delujejo proti oksidativnemu stresu neposredno: a) z 
lovljenjem elektronov iz prostih radikalov, b) s formiranjem kompleksov (npr. železo), ki 
katalizirajo reakcije prostih radikalov ali posredno: a) s simulacijo delovanja 
antioksidativnih encimov, b) s prilagajanjem izražanja genov, c) preko celičnih signalnih 
poti. Rezultati štiritedenske raziskave, kjer so ljudje vsak dan zaužili 200 ml soka aronije, 
so pokazali zmanjšanje krvnega tlaka. Povprečni dnevni sistolični tlak kakor tudi 
diastolični tlak sta se občutno zmanjšala. Koristne učinke uživanja soka aronije lahko 
pripišemo visoki vsebnosti polifenolov v plodovih (Kardum in sod., 2015). 
Hipertenzija ali visok krvni tlak je lahko zelo nevarno zdravstveno stanje, ki je povezano z 
oksidativnim stresom in disfunkcijo endotelija. Običajno je v telesu ravnotežje med 
antioksidanti in prooksidanti, vendar lahko stres, radiacija ali prehrana to ravnotežje 
podrejo, zaradi česar pride do oksidativnega stresa. Poškodbe, ki jih le-ta povzroča, lahko 
prizadenejo vse organske sisteme. Uživanje hrane bogate z polifenoli zagotavlja 
zmanjšanje nevarnosti za kardiovaskularne bolezni. NO (dušikov oksid) je v telesu močan 
oksidant, vendar če pride do oksidacijskega stresa, se dostopnost le tega začne zmanjševati. 
V raziskavi so uporabljali Ng-nitro-L-arginin metil ester (L-NAME), ki inhibira sintezo 
dušikovega oksida in s tem poveča pretok krvi ter krvni pritisk. Poskus so izvajali na 
podganah, ki so jih razdelili v tri skupine. Prvi skupini so dali ekstrakt aronije (57,9 
mg/kg/dan), drugi skupini so vbrizgali L-NAME (40 mg/kg/dan), tretji skupini pa so dali 
L-NAME in ekstrakt črnoplodne aronije. Rezultati raziskave so pokazali, da se je 
podganam iz druge skupine krvni tlak povečal za 28 %, medtem ko se je v skupini, ki so ji 
dodali ekstrakt aronije, krvni tlak znižal za 21 %. Če je inhibicija sinteze dušikovega 
oksida dolgo trajajoča, pride do hipertenzije, vnetij itd.. Za reduciranje kardiovaskularnih 
bolezni je v prvi vrsti potrebno znižanje krvnega tlaka. Po rezultatih raziskave vidimo, da 
za znižanje krvnega tlaka zadostuje že sok aronije, ki vsebuje visoko vsebnost polifenolnih 
spojin (Cebova in sod., 2017). 
O pozitivnih učinkih črnoplodne aronije so poročali v raziskavi tudi Naruszewicz in sod. 
(2006), v kateri so bolnike s koronarno arterijsko boleznijo (CAD-coronary artery disease) 
zdravili s statini (zdravila za zniževanje holesterola v krvi) in flavonoidi, ki imajo visok 
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antioksidativen potencial. Pokazalo se je precejšnje znižanje sistoličnega in diastoličnega 
tlaka kot tudi nivoja c-reaktivnega proteina (CRP- c-reactive protein). Takšni rezultati so 
najverjetneje povezani z zmanjšanjem oksidativnega stresa zaradi flavanoidov, prisotnih v 
plodovih črnoplodne aronije, ki poleg tega inhibirajo tudi procese, ki vodijo do vnetja. 
Oksidativni stres prizadene tudi bolnike s presnovnim/metaboličnim sindromom (MS). V 
kroničnem oksidativnem stresu se zaradi utrujenosti in pojava lipidne peroksidacije zniža 
nivo antioksidativnih encimov. Bolniki z MS so v trikrat večji nevarnosti, da zbolijo za 
koronarno arterijsko boleznijo in v petkrat večji nevarnosti, da se jim razvije diabetes tipa 
2. V raziskavi so ugotovili, da prisotnost antioksidantov iz izvlečkov črnoplodne aronije 
drastično znižuje sistolični in diastolični tlak ter koncentracijo skupnega holesterola, 
lipoproteinov z nizko gostoto oz. LDL (low-density lipoprotein) holesterola in 
trigliceridov. Opazovali so tudi rezultate antioksidativnega encima superoksid dismutaze, 
katerega aktivnost se je povečala po enomesečni terapiji z ekstraktom črnoplodne aronije 
(Broncel in sod., 2010). 
4.3 ANTIDIABETIČNO DELOVANJE 
Diabetes je najhitrejše rastoča presnovna bolezen na svetu. Pomemben dejavnik v 
njegovem razvoju je hiperglikemija. Le-ta poveča produkcijo reaktivnih kisikovih spojin 
(ROS) in vpliva na antioksidativne reakcije, ki jih katalizirajo ROS »iskalni« encimi. 
Povečano tveganje za prezgoden razvoj ateroskleroze (proces kopičenja holesterola iz krvi 
v stenah žil) pri diabetesu nastane zaradi povečanja trigliceridov in lipoproteinov z nizko 
gostoto ter znižanja nivoja lipoproteinov z visoko gostoto. Za pridobitev živalskega modela 
diabetesa so v raziskavi na podganah uporabili spojino streptozotocin. Sok črnoplodne 
aronije je zmanjšal hiperglikemijo pri podganah, pri katerih so uporabili streptozotocin, 
vendar ni imel vpliva na nivo glukoze v plazmi pri zdravih podganah. Procianidini so 
pokazali podobne učinke kot inzulin. Flavonoid miricetin je povečal absorbcijo glukoze in  
sintezo glikogena pri podganah, pri katerih so uporabili streptozotocin. Kvercetin-3-
rutinozid je povzročil povečanje nivoja inzulina, obnovil vsebnost glikogena v jetrih in 
mišicah ter aktivnost encimov, ki sodelujejo pri metabolizmu ogljikovih hidratov v 
podganah z diabetesom. Splošno so ugotovili, da sok črnoplodne aronije, zaradi spojin, ki 
ga sestavljajo, reducira hiperglikemijo in hipertrigliceridemijo (Kuzmanova in sod., 2007). 
Do leta 2025 naj bi se število ljudi, diagnosticiranih z diabetesom tipa 2, povečalo do vsaj 
300 milijonov. Zato je potrebno ukrepati preventivno, kot na primer izboljšati prehranske 
navade in fizične aktivnosti ljudi. Kot že omenjeno v prejšnjem odstavku, je metabolični 
sindrom eden glavnih vzrokov za razvoj diabetesa tipa 2. Pri tem tipu diabetesa prihaja do 
nezadostne proizvodnje inzulina in zmanjšanja občutljivosti tkiv in organov na ta hormon. 
Značilnosti metaboličnega sindroma so: povišan krvni tlak, povečan nivo glukoze v 
plazmi, povečana koncentracija trigliceridov v serumu in nizke koncentracije lipoproteinov 
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z visoko gostoto v plazmi. Vključevanje črnoplodne aronije in njenih produktov v dieto 
zmanjša tveganje za pojav diabetesa in poveča učinkovitost inzulina z izboljšanjem 
metabolizma glukoze. Učinkovitost soka in ekstraktov črnoplodne aronije v zdravljenju ter 
zaščiti pred diabetesom je povezana s sposobnostjo cianidin 3-arabinozida, da inhibira 
delovanje α-glukozidaze, encima, ki je vključen v regulacijo metabolizma ogljikovih 
hidratov in razvoju diabetesa. V poskusih so ugotovili, da je konzumacija 200 ml soka 
aronije dnevno vsaj 3 mesece lahko učinkovita pri izboljšanju metabolizma glukoze in 
lipidov pri ljudeh (Borowska in Brzoska, 2016). 
Čeprav je bilo veliko število raziskav objavljenih na račun črnoplodne aronije in njenih 
učinkov, jih je le nekaj uspelo klinično dokazati njene terapevtske učinke. Kljub temu so 
vse raziskave pokazale močne izboljšave vseh opazovanih parametrov na kliničnem 
nivoju. Zdravilen potencial črnoplodne aronije naj bi bolj učinkoval pri ljudeh, ki imajo 
povečano tveganje za kardiovaskularne bolezni. Vendar neprekinjeno uživanje izdelkov iz 
črnoplodne aronije ni priporočljivo, zaradi možne zastrupitve s cianidom ob zaužitju 
velikih količin (Banjari in Brzoska, 2017). 
4.4 ANTIKANCEROGENO DELOVANJE 
V preglednem članku sta Wang in Stoner (2008) izpostavila nekaj raziskav, ki se 
navezujejo na antikancerogeno delovanje antocianinov. Njuna rezultata pa so bili naslednji.  
Antioksidativne učinke antocianinov in vitro sta demonstrirala s pomočjo različnih celičnih 
kultur iz debelega črevesa, jeter, dojk, levkemičnih celic. V njih so antocianini dokazali 
številne antitoksične in antikancerogene vplive (povečanje kapacitete absorbiranja 
kisikovih radikalov, spodbujanje izražanja encimov iz faze II detoksikacije, zniževanje 
lipidne peroksidacije…). In vitro raziskave so pokazale, da antocianini inhibirajo nastanek 
raka pri živalih, tretiranih s karcinogenim dejavnikom ali pri tistih, ki imajo dedno 
predispozicijo za nastanek raka. Inhibirajo tudi rast malignih celic in spodbujajo apoptozo 
(programirana celična smrt). 
V raziskavi Malik in sod. (2003) so ugotavljali, ali izvlečki bogati z antocianini inhibirajo 
le rast rakavih črevesnih epitelnih celic ali pa vplivajo tudi na rast zdravih črevesnih celic. 
Rakave in zdrave celice so ločeno gojili v medijih, v katere so kasneje dodali izvleček 
bogat z antocianini pridobljenimi iz črnoplodne aronije, nato pa s pomočjo pretočne 
citometrije analizirali lastnosti posameznih celic. Rast rakavih črevesnih epitelnih celic 
HT-29 je bila inhibirana za 60 - 70 % v prvih štiriindvajsetih urah, medtem ko je bila rast 
zdravih črevesnih celic NCM460 inhibirana le za manj kot 10 %.  
Prevelik nastanek reaktivnih kisikovih spojin (ROS) in reaktivnih dušikovih spojin (RNS) 
patofiziološko povezujejo z velikim številom rakavih obolenj. Reaktivne kisikove spojine 
nastajajo kot stranski produkti aerobnega metabolizma, tvorijo pa se lahko tudi med 
kemoterapijo oziroma radioterapijo. V raziskavi Kedzierske in sod. (2013) so ugotavljali 
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kako oksidativni/nitrozativni stres vplivata na hemostazo v krvni plazmi pacientk z rakom 
na dojki, ter »in vitro« ocenjevali če ekstrakt aronije vpliva na nivo le-teh. Rezultati so 
pokazali, da ekstrakt lahko zmanjša oksidativne poškodbe in spremembe v hemostezi. 
Potrjujejo tudi, da ima ekstrakt aronije, ki so ga v raziskavi preučevali, antikoagulativne 
učinke, zmanjšuje pa tudi spremembe hemostaze v plazmi, izolirani iz pacientk z rakom. 
Preučevani ekstrakt naj bi zmanjševal raven homocisteina (ta naj bi spodbujal nastanek 
tromboze in oksidativni stres) v krvni plazmi pacientk.   
4.5 OSTALI ZDRAVILNI UČINKI ČRNOPLODNE ARONIJE 
Bakterijski biofilm so kolonije bakterij, ki rastejo na površini in so nanjo tudi pritrjene z 
ekstracelularnimi biopolimeri (EPS-extracellular polymeric substance). Gram- negativna 
bakterija E.coli formira biofilme, ki lahko predstavljajo resen problem, saj povzročajo 
prostatitis, infekcije žolčnega trakta, in vnetje sečil. Bacillus cereus je Gram-pozitivna 
bakterija, ki je pogosto identificirana kot bolezen, ki se prenaša s hrano. V raziskavi so 
poskušali ugotoviti, če ekstrakti, podfrakcije in spojine aronije lahko inhibirajo nastanek 
biofilma teh dveh bakterij. Ugotovili so, da je vrsta E.coli na gojišču še vseeno rasla, nekaj 
manjših sprememb pa se je pokazalo na gojišču pri B. cereus, kjer je bil dodan 50 % 
etanol. Inhibicijo biofilma ni povzročila strupenost proti vrsti bakterije, vendar je možno, 
da aronija inhibira formiranje biofilma s tem, da se »vmeša« v kemotakso ali motiliteto 
genov (Braunlich in sod., 2013). 
Virusi influence A, B in C povzročajo gripo, ki letno povzroča od 250.000-500.000 smrti 
ljudi po celem svetu. Zdravljenje proti gripi je omejeno, saj so trenutno na voljo le cepiva 
in protivirusna zdravila, pojavljati pa so se že začeli odporni sevi virusov na le-te. 
Ugotovili so, da so kot alternativno zdravljenje zelo učinkovite polifenolne spojine. 
Aronija ima veliko in vitro in in vivo učinkovitost proti različnim podtipom virusov 
navadne gripe, vključno z odpornim sevom na oseltamvir (učinkovina, ki se uporablja za 
zdravljenje influence tipa A in B). Inhibitorne spodobnosti aronije pripisujejo elagični 
kislini in miricetinu, a čeprav so v raziskavi zaradi teh spojin zabeležili znižanje infekcij, 
točni mehanizmi delovanja teh spojin še niso znani (Park in sod., 2013) 
Črnoplodna aronija in limona sta zelo bogata vira fenolov in fitokemikalij. Soku limone so 
primešali še koncentrat črnoplodne aronije in s tem dobili novo mešanico, ki je imela 
veliko večje antioksidativno delovanje kot vsaka komponenta posebej. Napitek je deloval 
kot inhibitor acetilholinesteraze in butirilholinesteraze, hkrati pa je bil učinek lovljenja 
prostih radikalov prav tako večji. Dokazana inhibicija holinesteraze je zanimiva iz vidika 
nevrodegenerativnih bolezni, kot na primer alzheimerjeva bolezen, parkinsova bolezen ali 
senilna demenca (Girones-Vilaplana in sod., 2012). 
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5  ZAKLJUČEK 
Čeprav so aronijo v Ameriki poznala že indijanska ljudstva in so jo v Evropo pripeljali šele 
v 19. stoletju., pri nas postaja zanimiva šele zadnjih par let. Zaradi njene bogate kemične 
sestave in zdravilnih učinkovin postaja vse bolj všečna sadna vrsta za kupce. Plodovi 
aronije so poznani po veliki vsebnosti polifenolov, ki v človeškem telesu lovijo proste 
radikale in s tem preprečujejo nastanek številnih bolezenskih stanj. Najpomembnejši 
polifenoli, odgovorni za antioksidativne značilnosti rastline so antocianini in antocianidini, 
poleg teh spojin pa pomembno vlogo predstavljajo tudi druge komponente kot na primer 
vitamini, organske kisline, minerali, proteini itd.  V trgovinah so pogosto prisotni izdelki iz 
aronije, saj jo proizvajalci oglašujejo kot zdravo in učinkovito sadje. Ne moremo je 
uporabljati kot samostojno zdravilo za zdravljenje bolezni, je pa dobra preventiva. Z 
uživanjem priporočene doze aronije dnevno, lahko zmanjšamo nevarnosti številnih 
bolezni, saj vse opravljene raziskave kažejo, da je aronija sadna vrsta z velikim številom 
zdravilnih učinkovin.. Antioksidanti v plodovih aronije povečajo antioksidativno obrambo 
telesa in s tem preprečijo diabetes, rakava obolenja, okužbo z bakterijami itd. Uživanje 
hrane bogate z antioksidanti zniža nivo oksidativnega stresa, zaradi česar pa se zmanjša 
tudi pogostost kardiovaskularnih bolezni. Glede na nezahtevnost gojenja, pestro kemično 
sestavo v primerjavi z ostalimi sadnimi vrstami in dokazano pozitivno delovanje proti 
številnim kroničnim boleznim, si aronija gotovo zasluži svoj prostor v sadnem ali 
okrasnem vrtu. Njene številne zdravilne in okusne lastnosti, njeno belo spomladansko 
cvetje, še bolj pa rdeče obarvano listje v jeseni, so dovolj tehten razlog, da jo umestimo v 
svoj vrt. 
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